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Rlchurciies su; le i\Éseau isterxe de Golgi

des cellules nerveuses de ganglions spinaux,

PAR R. LeGENDUE.

\'A\ 1898. Ciolgi signala dans les cellules nerveuses des ganglions spi-

naux et de quelques auUes organes un appareil réticulaire interne, distant

des surfaces nucléaire et cellulaire et présentant l'aspect de fibrilles ondu-

|{''es i-éunies en un r(''seau irrégulier avec des renflements nodaux et cer-

taines terminaisons libres. Cet appareil fut retrouvé chez divers animaux

par \eratti, Soukhanolf, etc. En 1907, Cajal décrivit dans la plupart des

cellules nerveuses un appareil réticulaire analogue au précédent. En 1908.

(lolgi indiqua une nouvelle méthode permettant de mettje eu évidence ce

réseau avec une grande facilité et, en 1909, Marcora appliqua cette nou-

velle méthode à diverses études sui- les cellules nerveuses.

Si l'observation répétée du réseau interne a mis son existence hors de

doute, non seulement dans les cellules nerveuses, mais encore dans beau-

coup d'autres cellules (Pensa, Negri. Gemelli, Veratti, Marenghi, Brugna-

telli. Slropeni, Golgi), sou interprétation a donné lieu à plusieurs opi-

nions discordantes. Dès 1898. Golgi, tout en déclarant que ce réseau est

(lillérent des neurolibrilles, ne voulut pas se prononcer sur sa signification

|)robable. Holmgren, Studnicka, Retzius, KoUikei', admirent que cet ap])a-

l'cil est un réseau de canalicules semblables à ceux décrits pai' Holmgren

sous le nom de Ti'opliosponguim : Soukhanolf. au contraire, insista sur ce

l'ait qu'il n'atteint pas la péripliéiie de la cellule; Athias essaya de concilier

les deux o[)iuions en supposant que la seule partie interne des canalicules

l'st décelée par la méthode de (rolgi; Cajal identifia les deux formations

(ju'il réunit sous le nom de conduits de Golgi-Holmgren et les conqtara à

la vésicule pulsatile des Infusoires ciliés; Marinesco les considé'ra égale-

ment connue analogues. D'autre part . Goldschtnidt et Popolf ont boinologué

l(^ réseau interne aux chromidies et aux mitochondries.

.l'ai déjà démontré ''' la nature patbohtgique des canalicules de Holm-

gren et repoussé leur identification avec le réseau interne; Golgi vient d'af-

firmer également que cette comparaison n'a aucun fondement ^"^ J'ai déjà

repoussé l'analogie du réseau iiilerne et des mitochondiies '^
; Golgi '''et

'') R. Legendhi;, 6'. U. Soc. liioL, t. bXlV, 1908. C. li. Ahkoc. des Anal.,

\" Réunion, 1908. Archives d'anutomie microscopique , t. X, 1908.
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l'enoucito ^'' vieniiciil de coiilii-mcr (-clic opinion. Mes oljservalions sur les

cellules épithélijiles du Lonihiic- et l'exanieii des ligures de couduils de

("lolgi-llolnigien publiées pài- Cajtd m'avaieul conduit à peuser que le ré-

seau de Golgi pourrait bien être rriiu aspect particulier du s[)oiigioplasnia.

ses vai'icosités étant dues à la substance chroniatophileii. Celle hypotbèse

lui contredite par Collin et Lucien'"' qui virent l'appareil léticulaire loca-

lisé à la partie centrale de cellules à corps de Nissl j)érij)bériques; elle

reçut au contraire une preuve de Marcora'^' qui, tout eu n'admettant pas

ridentification du réseau et des corps de Nissl. leiu' trouva de grandes ana-

logies : aspect semblable, absence de continuité dans les jn-olongemenls

nerveux, répartition analogue dans le protoplasma , laissant libi-es la partie

périphérique et le cône d'origine.

Dès la publication delà nouvelle méthode de Golgi (1908), j'entrepris

des recherches sur le réseau interne des cellules ganglionnaires spinales de

(juelques Mammifères. Je m'aperçus bientôt que cette méthode pouvait

être simplifiée avec avantage; les meilleures préparations furent obtenues

eu suivant la teclDiique de Golgi justpi'au moment de faire les coupes et

en s'arrêtant là ; le réseau apparaî! alors en noir sur le fond jaune de la

cellule et se détache nettement. Les lésultats obtenus montrent les grandes

andogies du réseau de Golgi avec la substance chromatophile.

L Analogies morphologiqups. —Le réseau de Golgi n'est un véritable

réseau que dans certaines cellules, chez certains animau\. Chez le Chien,

il est très contourné et fin; chez le Chevreau, au contraire, il est i-empla-

cé dans la plupart des cellules ])ar de gros grains irrégidiers; le Lapin,

le Cobaye, le Sunnulot pi-ésentent des formes intermédiaires. On trouve

côte à côte des cellules d'aspect très différent; les unes sont parsemées

d'une grande quantité de petits points noirs; d'autres ont de gros grains

plus ou moins effilés sur les bords; d'autres ont un réseau ou des h-ag-

nients de léseau à poinls iiodaux renflés: d'autres encore présentent de

véi-ifables pelotons irréguliers, toidus. parsemés de gros gi'ains ou d'an-

neaux. Ces difféi-ences d'as])ect ne semblent pas dues à des iriégularités

d imprcgnalion. mais bien à des diftéreuces de structui-e réelle; certaines

cellules ont un aspect sondjre, des gi-ains nombreux, lui l'éseau dense qui

l'ont songer aux cellules sombres que monire la méthode de Nissl. La dis-

jiosiliou des grains et des varicosités du léseau est concentrique aux sur-

'^' F. Maucoiia, llelier die Beziehungen zwischen dera Binnennetze und den

Nisslschcn Korporclion , Anat. Anz., Bd. XXXV, 1909.
^") Je n'ai pu melti-o en évidence do réseau interne cliez HpH.v.

"^ F. Marcora, Di una fine aiterazione deilc cellule nervose del nucleo di

ori|jin(! del grande ipoglosao consecutiva allô slrappamento ed al laglio del nervo.

B(dl. Soc. Med. di l'avia, 1908.
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faces nucléaire et celluiaire; une mince zone |)ériuucléaire est toujours i-os-

peclée; la périphérie de ia cellule est également libre de toute granulation

sur une épaisseur plus ou moins gi-ande. Le cône d'origine de l'axone ne

jirésente aucun grain et la limite de ceux-ci coïncide toujours avec celle de

la substance diroinalopliile. Tous ces caractères, el pkis encore l'aspccl

général des préparations montient une distribution idenlicpie des deux

substances. Ces faits viennent d'ailleurs d'être signalés en ])artie par Mar-

cora.

IT. Analogies chimiques, —On sait (|ue la substance cbromalopliile dis-

paraît pai' l'action des alcalis, soit qu'ils la dissolvent (Eve. Held. Biililer,

Ewing) ou qu'ils la rendent incoiorahle (Bethe). Il était intéi'i'ssant de

savoir ce que devient le l'éseau interne soumis à la mêmeaction. La soude

ne pouvant être employée à cause de son action sui' le nitrate d'ai-gent,

j'ai utilisé l'anunoniaque à i p. loo agissant pendant une heure soit

avant, soit pendant, soit après la lixation. L'action de l'ammoniaque avant

la lixation altère heaucoup les cellules; celle après la fixation est prélé-

lable. J'ai essayé cette réaction sur les ganglions spinaux du Cobaye, du

Siu'mulot et du Lapin, le ganglion symétrique servant de témoignage de la

réussite de rinq)régnation , et chaque fois j'ai obtenu la non-coloration

du réseau inlnne, les cellules restant d'inie couleur jaune pâle homo-

gène.

III. Analogies physiologuptes. —Marcora a déjà lait connaître les

modifications du l'éseau interne des cellules nerxeuses du noyau d'ori-

gine du gi-and hypoglosse consécutives à l'arrachement et à la section de

ce nerf. Quatre jours après l'arrachement, le réseau paraît brisé et re-

|)oussé, ainsi cjue le noyau, A la périphérie: le centre de la cellule est ho-

mogène. Quinze jours après l'opéiation. le réseau n'apparaît plus ipie

coiume un amas de |>ctils Iragmenis réunis par de minces et couris fila-

mciils coulournés el eiilorlillés. La section du nerf produit des lésions ana-

logues mais moins graves. Si l'on rap[)roclie ces oliservalious de celles d(!

Nissl, Mai'inesco, Lugaro, Flalaii . van Gehuchicn . etc.. laites par la iiié-

lliode de Nissl, on est IVappédi! leui- parallélisme; les troubles commencent

vers la 'lo' lieuiv et s'aggravent jus(pi'au i 5° jour: ils cousislent eu dépla-

ct'iuf'nt (lu noyau, désagr(''galion . fragmenlation de la suhsiance chroma-

lophilc, (pii (l('vi('!il granuleuse; cette chromalolvsc mar<'hi' du cenin- à la

périphérie.

J'ai fait également deux expériences qui nu)ntrenl les mêmes analogies.

Avec laide du D' ihistpiet. j"ai evcilé pendant .'55 minutes la racine posté-

rieure d"un ganglion lombaire d'un Chien, le ganglion synu-lricpie servant

de lenioiii. Les dillrTences d'aspect du n'-seau dans les t\ou\ ganglions sont

très nettes. La plupart des cellules du gaujjiion témoin jiréseulent un l'é-

3.
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seau complet, très contouiué, arrivant jusqu'auprès de la surface nu-

cléaire; celles du ganglion excité ont un réseau plus lâche, situé seulenwnl

à la périphérie de la cellule, parfois fragmenté. Les expériences de Hodge,

Vas, Lamhert, Lugaro, Pugnal, Pick, etc., montrent dans les mêmes
conditions une disparition do la substance chromalophile (|ui débute par

le centre, laissant un anneau de graïuiles localisé à la périphérie. J'ai, à

deux repi'ises , chez un Lapin
,

greffé sous la peau de l'oreille des ganglions

spinaux pris à un autre I^apin . puis examiné pai' la méthode de Golgi et

par celle de Nissl l'état de leurs cellules 3, 5, 7, 1 5, 21 et ai heures

après l'opération. Les modificalions de la substance chromatophile et du

réseau interne marchent paiallèlement. Dans quelques cellules, le réseau

se fragmente en petits granules vers la 5" heure; ce changemenl apparaît

dans un plus grand nombre de cellules vers la 7" heure et, à ce momeni,

certaines sont déjà homogènes; à la 2 4" heure, presque toutes les cellules

n'ont plus ni réseau ni grains et sont homogènes. Or, Marinesco a signalé

les transformations de la substance chromatophile dans les mêmes condi-

tions, aboutissant à l'achromalose vers la ^k' heure; l'achronuitose à la

'2 h' heure a été également signalée par Nageotte.

Un tel ensemble d'analogies morphologiques, chimiques (vis-à-vis de

i'ammonia(pe), physiologiques (section du cylindraxe, excitation élec-

trique, greffe), fait penser à une identité de nature. Toutefois, CoUin et

Lucien ont pu voir simultanément le j'éseau et les corps de Nissl occupant

des positions diiïérentes dans certaines cellules, l'une étant périnucléaire,

les autres périphériques. Marcora , qui a fait la même double coloration

,

les a vu intermédiaires, le corps de Nissl occupant les nuiilles du réseau

interne. L'analogie des deux structures ne \a-l-elle donc ])as jusqu'à l'iden-

tité ?

Il est très ditlicile d'allirmer ou de nier l'identité de ces deux formations,

.lai pu reconuaitri,' les faits suivants : 1° Le fixateur de Golgi ne détruit

pas la substance chromatophile et n'empêche pas sa coloi-ation par la mé-

thode de Nissl; 2° le réseau interne ne se présente pas loujom-s commeun

l'éseau, mais a fréquemment l'aspect de granulations plus ou moins elH-

lées et liées ensemble ;
3° les doubles colorations du réseau et de la sub-

stance chi'omatopbile montrent bien parfois des corps de Nissl à côté des

granules ou des lilaments argentiques. mais rien ne permet d'allirmer

({u'ils sont intercalés les uns aux autres ; les gros gramdes argentiques

apparaissent alors dans les cellules à gros corps de Nissl, les fins gra-

nules et les filaments en réseau dans les cellules à substance chromatophile

poussiéreuse ou filamenteuse ;
4" il est possible que l'argent ne se précipite

pas sur tous les corps de Nissl , mais qu'il agisse d'une manière incon-

stante comme dans beaucoup d'auties circonstances (imprégnation noire

de Golgi, imprégnations neiu'olibrillaires).

En résumé, la méthode de Golgi ne j)ermel pas dalliiini'r l'identité du
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réseau interne et du réseau spongiapiasmique incrusté de corps de Nissl.

Mais elle ne permet pas non plus d'afïlimer leur nature diflérente. Toute-

fois les grandes analogies morplioiogiques, le parallélisme des réactions

de ces deux structures à divers agents chimiques ou ])liysiologiques plaident

fortement en faveur de la pi-emière hypothèse.

PiECHERCHESSUR LE yOlBCISSEMEM DES FEUILLES,

PAR MM. L. Maquenne et Demoussy.

D'anciennes observations ont monlré mie, souvent, les feuilles veiles

noii'cissent sous l'influence de la lumière émise par l'arc voltaïque nu et

que cet elfet peut èlre empêcJié pai- une simple lame de veire transparent,

interposée entre le sujet et la lampe: on en avait conclu que l'inlluence

fâcheuse exercée par la lumière éleclri([ue est probablement due aux radia-

tions ultra-violettes qu'elle renferme. Nous avons dans ce travail cherché à

donner de cette interprétation une preuve expérimentale directe et en

mêmetemps l'explication du noircissement chez les plantes mélanifères.

La lumière de la lampe à mercui-e d'Herœus (modèle de 8 ampères),

(fiii est riche en rayons ultra-violets, provoque ce noircissement dans l'es-

pace de '? à P) heures s'il s'agit d'une plante à épidémie mince, 8 à

10 heures si les feuilles sont protégées j)ar une cuticule é|»aisse, et l'elfel

s'accentue par la suite.de hii-m^me au point de devenir infiniment plus

intense qu'il ne l'était au début; les ombres projetées sur la feuille se des-

sinent alors à sa surface avec une netteté comparable à celle d'une épreuve

photographique.

Cette action consécutive à une insolation mêmed'assez courte durée tient,

commenous l'avons reconnu, à la mort des cellules (pii ont été frappées

par les rayons nocifs : l'examen microscopique montre que le protoplasma

y est devenu inerte et en particulier ne réagit plus au contact des solutions

salines plasmolysantes.

L'action abiotique des radiations id Ira-violettes s'exerce donc sur les cel-

lules végétales aussi bien que sur les cellules animales, les cultures niicro-

biennes ou le mycélium des Cham|)ignons : c'est pour elles une propriéti'

d'ordre absolument général.

Le noircissement des feuilles étant, d'après ce qui précède, dû à la

mort des cellules insolées, on devait pouvoir le produire sous d'autres in-

fluences, capables aussi de détruire l'activité protoplasmi(pie. Et, en elVel.

on le voit a|)paraître. avec les ui('nies variations dintensité. par le tem|)s

dans l'ail' chargé de vajXMU's de chloroforme ou déllior, ou encore par une

application modérée de la chaleur. Le n'-sullat est d'ailleuis aiusi plus l'a-


